Estudio del medio físico y vegetación de las Islas Chafarinas by Alonso Chaves, Francisco M. et al.
ESTUDIO DEL MEDIO FISICO y VEGETACION DE 
LAS ISLAS CHAFARINAS 
Coordinador: 
Luis Clemente Salas 
Autores: 
Francisco M. Alonso Chaves (2) 
Luis Cúceres Puro (2) 
Luis Clemente Salas (1) 
Luis V. García Fernández (1) 
Teodoro Marañón Arana (1) 
Francisco Ojeda Copete (3) 
Joaquín Rodríguez Vidal (2) 
Apoyo Informático: Juan S. Cara García (1) 
(1) Dpto de Geoecología del/RNA (CS/C) de Sevilla 
(2) Dpto de Geología de la Universidad de Huelva 
(3) Dpto de Biología Vegetal de la Universidad de Sevilla 
El presente trabajo ha sido posible gracias a un convenio 
de colabol1\ción eplre el Consejo Superior de 
Investig¡¡ciqJles Cien\ífi~as y el Organismo Autónomo 
Parques N~c!onales del Ministerio de Medio Ambiente. 
El estudio supone una aportación importante al 
conocimiento del medio ambiente de las islas Chafarinas 
y permitirá abordar aspectos concretos de gran interés 
para la conservación de las mismas. 
Sevilla, 2 de diciembre de 1998. 
/ 
1 
 
1. ORIGEN Y FORMACION GEOLOGICA DE LAS ISLAS CHAFARINAS 
1.1 El origen volcánico y su marco tectónico 
Las Islas Chafarinas están situadas en el extremo de una estrecha banda volcánica que se 
extiende desde el NE de Marruecos hasta Tunez (lig. 1). A lo largo de esta banda la 
mayor parte de las manifestaciones volcánicas se localizan en el continente (Monte 
Gourougou, Cabo de Tres Forcas, y en el SW de Oran, por citar algunas zonas próximas 
al área estudiada), o bien, en islas próximas a la linea de costas (Isla de Alborán, 
archipiélago de las Chafarinas, Islas de las Habibas y La Galite). Se trata de un 
interesante conjunto de manifestaciones volcánicas que han tenido lugar durante el 
Neógeno (desde hace 25 millones de años hasta aproximadamente 2 millones de años). 
Actualmente no hay detectada ninguna actividad volcánica en esta región. En el 
Mediterráneo occidental hay otros dos cinturones volcánicos, uno de ellos se extiende 
desde Cabo de Gata y el levante español hasta el Golfo de Lión - N"lZa. En este cinturón 
se encuentran las Islas Columbretes y la provincia volcánica del NE de España. El otro 
cinturón es paralelo a la costa occidental de Italia, y se extiende desde el Mar Ligur en el 
Norte hasta la Isla de Sicilia en el Sur, con numerosas manifestaciones volcánicas en el 
Mar Tirreno como las de la Isla de Elba y en Cerdeña. En esta última región hay 
actividad volcánica actualmente, recuérdese las erupciones del volcán Etna en la Isla de 
Sicilia y algunas otras en tiempos históricos como la del volcán Stromboli. Entre los tres 
cinturones volcánicos perimediterráneos se define una morfologia de delta. Por otra 
parte, hay constancia de importantes alineaciones submarinas de cuerpos volcánicos, ya 
sea en el Mar de Alborán, en la fosa de Valencia y en la cuenca Algelino-Balear, entre 
otras muchas distribuidas en el Mar Tirreno. 
De la misma manera que se han planteado estos cinturones volcánicos, podemos 
referimos a las cadenas de montañas que circundan el Mar Mediterráneo. Especial 
interés tiene para este trabajo el orógeno Bético-Rifeño, formado por diferentes 
dominios con significados paleogeográficos y tectónicos muy diferentes. Las zonas 
externas del orógeno están formadas por rocas sedimentarias que representan a 'las 
antiguas coberteras de los zócalos hercinicos (Macizo Ibérico en el Norte y el Macizo del 
Atlas en el Sur). Las rocas de las zonas externas tienen edades que están comprendidas 
entre el Mesozoico y el Paleógeno. Las deformaciones que han sufrido dichas rocas 
durante la orogenia alpina están en relación con una tectónica superficial (thin-skinned 
tectonics) que ha generado pliegues y cabalgamientos. Sobre las paleocoberteras citadas 
(Zonas Externas) hay un conjunto conocido como el Dominio de Alborán (Zonas 
Internas), formado en su mayor parte, por rocas metamórficas (de edad Trías medio-
superior o más antiguas) deformadas en diferentes condiciones de metamorfismo durante 
la orogenia alpina. Una de las características metamórficas de este conjunto es la 
existencia de condiciones de alta presión/baja temperatura y la evolución siguiente hacia 
condiciones de baja presión/alta temperatura. También es interesante destacar la 
existencia, en las Zonas Internas, de rocas ultramáficas (Peridotitas de Ronda). La 
evolución tectónica de estos conjuntos, y en especial la del Dominio de Alborán, está 
estrechamente vinculada con el volcanismo en la terminación occidental del Mar 
Mediterráneo. 
/ 
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Las series magmáticas en el Mar Mediterráneo occidental son muy diferentes, las más 
importantes de acuerdo con su distribución areal y desde el punto de vista volumétrico 
son las de tipo calco-alcalino. Las series shoshoníticas y alcalinas están bien 
representadas en el SE de España, en el NE de Marruecos y en el Mar de A1borán. En 
los cinturones volcánícos descritos anteriormente hay también series toleíticas, en 
relación con diques máficos, como por ejemplo en Cabo de Gata y en el Mar Tirreno. 
Las series calco-alcalinas son caracteristicas de las zonas de subducción (regímenes 
tectónícos convergentes), es decir, situaciones de aproximación relativa entre dos placas 
Iitosféricas, de tal forma que una de ellas se superpone a la otra a lo largo de una 
superficie más o menos tendida y en la que se produce una intensa actividad sísmica. 
Aunque tales series magmáticas no se desarrollan exclusivamente en zonas de 
subducción. Este hecho es el origen de las diferentes interpretaciones cuando se 
relaciona el volcanísmo con la evolución tectóníca del Mar Mediterráneo. En la década 
de los años setenta, se relacionó el origen de las series magmáticas calco-alcalinas 
perimediterráneas (y en particular las que hay en el Mar de A1borán) con modelos 
geodinámicos que implicaban la existencia de zonas de subducción, y se pensaba 
entonces, que las principales estructuras en las zonas internas del orógeno Bético-Rifeño 
eran mantos de cabalgamiento. En los últimos quince años, se ha puesto de manífiesto 
una importante delaminación tectóníca de una corteza continental que coincide en el 
tiempo con las manífestaciones volcánícas detectadas en el Mar de A1boran y en áreas 
limítrofes. Es decir, la genesis de las series magmáticas se han relacionado con procesos 
deformacionaIes de caracter extensional que han tenído lugar en el Dominio de A1borán. 
Este dominio se considera el actual basamento de Mar de A1borán, el cual ha quedado, 
en parte exhumado en uno y otro margen. La continuidad de las directrices estructurales 
entre las Cordilleras Béticas y el Rif tiene lugar en el Arco de Gibraltar. 
En términos globales se puede considerar la existencia de dos grandes placas Iitosféricas 
en el Mar Mediterráno occidental: Euroasiática (al Norte) y Afiicana (al Sur), y un límite 
entre ambas aproximadamente Este-Oeste. La evolución tectóníca durante la orogenía 
alpina de dicha región es compleja y es motivo de debates controvertidos entre diferentes 
escuelas cientificas. Dicho límite está bien determinado al W del estrecho de Gibraltar, es 
conocido como la Zona de Fractura Azores-Gibraltar, y esencialmente el movimiento 
relativo entre las placas es paralelo a la dirección del propio límite, e implica el 
movimiento de la placa Eurasia hacia la derecha (al Este) respecto a la placa Afiicana. La 
localización de este mismo límite en el ámbito del Mar Mediterráneo occidental es 
compleja. Una de las razones es la individualidad tectóníca de algunos conjuntos, como 
la rotación antihoraria de la Península Ibérica o las translaciones y superposición del 
Dominío de A1borán (desde el Este hacia el Oeste). El volcanísmo de la termincación 
occidental del Mar Mediterráneo está en relación con la evolución tectóníca alpina del 
Dominío de A1borán. Está bien documentada la convergencia actual entre Iberia y Afiica, 
de acuerdo con los estudios de mecanísmos focales de terremotos y las estimaciones de 
las orientaciones de los paleo esfuerzos, entre otros argumentos. Esta convergencia tiene 
lugar desde el Mio-Plioceno aunque no se ha caracterizado por el desarrollo series 
magmáticas calco-alcalinas tanto en el Norte de Afiica como en el SE de España. 
Recuérdese que las series magmáticas más recientes son de tipo alcalino. 
- Fraduración 
Los materiales volcánícos que afloran en las Islas Chafarinas están deformados en 
condiciones frágiles en relación con un patrón de esfuerzos relativamente reciente, si 
como se supone, el volcanísmo es jóven (Mioceno superior-Plioceno). En algunos casos 
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las fracturas se han formado en relación con la propia mecamca asociada al 
emplazamiento de las rocas o en relación con el enfriamiento en superficie de las coladas. 
Se ha estudiado la distribución de la fracturación en cada una de las islas, observándose 
que en general la dirección medía, de acuerdo con diferentes criterios estadísticos, está 
bastante norteada - véase los diagramas de rosas para las direcciónes de las fracturas y 
diagramas densidad y distribución de Kamb para los polos de las fracturas. 
En la isla del Congreso se define un máximo según la dirección N-S (véase la figura X), 
en la isla de Isabel el máximo está según el NNE-SSW y en la isla del Rey hay dos 
máximos, uno de ellos según la dirección NNW-SSE y otro, perpendicular al anterior, 
orientado ENE-WSW. La mayoria de las fracturas son diaclasas con altos buzamientos, 
y en muchos casos son de tipo dilatacional. Es decir, ha habido una separación 
aproximadamente transversal de cada una de las paredes, que ha favorecido el 
crecimiento de cristales orientados paralelos a la dirección de apertura. Ejemplos 
espectaculares de este proceso se observan en en Baño de los Cubanos (Isla de Isabel). 
Las fallas más importantes se encuentran en la isla del Congreso, todas con una 
orientación relativamente constante: NE-SW (ver mapa geológico). En la citada isla se 
han podido cartografiar diferentes tipos de fallas, algunas son normales y otras son 
inversas, pero siempre tienen angulos de buzamiento altos. En los acantilados de Playa 
Larga y en Cuevas de Lara pueden observarse numerosos ejemplos de fallas, tanto de un 
tipo como de otro, de acuerdo con criterios estructurales y geomorfológicos. La 
continuidad lateral de las fallas es tal que muchas de ellas recorren la isla de Congreso 
desde un extremo al otro, y puede asegurarse que algunas de ellas se encuentran debajo 
del mar. También merece la pena destacar la existencia fallas en la mitad occidental de la 
isla de Isabel, sirva de referencia las que pueden observarse al final del Muelle El Titán. 
En este mismo sitio se aprecia la deformación en el labio de la falla, ya que reorienta la 
foliación de fujo definida en las rocas volcánicas. Los contactos entre las diferentes rocas 
han permitido valorar la entidad de los desplazamientos asociados a las fallas, 
deduciéndose saltos de dimensiones métricas. La isla de Rey tiene, como se ha indicado 
anteriormente dos familias de fracturas, obsérvese que una de ellas es paralela a la 
dirección de máxima longitud de la isla (NNW-SSE, aproximadamente) y la otra, ENE-
WSW según la cual se producen los principales entrantes erosivos en el lado oriental de 
la isla. La orientación de la foliación de flujo en el sector citado favorece los 
deslizamientos gravitacionales en forma de caida de bloques (ver el epígrafe de 
Estructuras de flujo). En las islas de Congreso e Isabel se ha establecido una segunda 
población de fracturas en relación con un máximo WNW-ESE, como se puede apreciar 
en los diagramas de rosas referidos al total de fracturas que se han medido en ambas 
islas. 
En algunos sectores de las islas se observan magnificos ejemplos de disyunción 
columnar, como los que hay en el Balcón de Pilatos en el norte de la isla de Rey. Desde 
este sitio se aprecia muy bien la morfología poligonal de los sistemas de fracturas 
desarrollados en las rocas volcánicas. En este caso las columnas están fuertemente 
inclinadas hacia el N. Existe una relación de perpendicularidad entre la orientación de las 
columnas y la superficie de referencia en las andesitas (foliación de flujo), que en esta 
parte de la isla buza suavemente hacia el sur -véase el mapa geológico-. Otros ejemplos 
de disyunción columnar se pueden observar en el norte de la Isla de Congreso. Las 
fracturas se forman bajo un campo de esfuerzos tensional en relación con el enfriamiento 
de las rocas después de su emplazamiento en superficie. 
3. EL MEDIO TERRESTRE 
4 
 
3.1 Las rocas y los minerales 
- Descripción general 
En este apartado se hace una descripción general de las rocas volcánicas de acuerdo con 
la nomenclatura propuesta por McPhie et al., 1993. En las Islas Chafarinas hay 
suficientes evidencias como para diferenciar claramente dos tipos de depósitos 
volcánicos, por una parte rocas volcanoclásticas localizadas en las partes 
topográficamente más bajas de la Isla de Congreso y rocas volcánicas coherentes, 
expuestas por encima de las anteriores y en la mayor parte de las otras dos islas. 
A partir de la asociación composicional de fenocristales observados puede nombrarse a 
la mayoria de las rocas relacionadas con las coladas de lava como andesitas piroxénicas. 
Suelen desarrollar una foliación de flujo como rasgo más interesante desde el punto de 
vista de las litofacies. En algunos sectores como en los afloramientos más septentrionales 
de la isla de Rey hay ejemplos excepcionales de disyunción columnar. Las rocas tienen 
una textura porfidica bien desarrollada, destando como fenocristales la plagioclasa con 
un tamaño de grano medio (entre 1 y 5 mm), también hay piroxeno con un tamaño de 
grano fino a medio (entre 0'5 a 2 mm) y cristales de biotita con un tamaño de grano 
medio. Las rocas alteradas tienen cloritas y carbonatos diseminados, como minerales más 
representativos. 
Los depósitos volcanoclásticos son brechas o conglomerados volcánicos con cantos 
cuyo tamaño alcanza en ocasiones los 50 cms de diámetro. Están formados por 
fragmentos líticos de rocas volcánicas, generalmente monomicticos. En algunos de esos 
cantos se ha observado la existencia de una foliación de flujo. Asi se observa en la playa 
de La Sangre, véase la foto X. Los depósitos volcanoclásticos están en ocasiones 
estratificados, uno de los mejores sitios para observar este tipo de rocas es en la pequeña 
playa que se ha desarrollado en las proximidades de las Cuevas de Lara (foto ), donde 
pueden diferenciarse a1temacias de estratos con espesores decimétricos y proporciones 
diferentes de cantos sin granoclasificación apreciable. Los cantos están soportados por la 
matriz y a1li donde predominan los depositos volcanoclásticos de tamaño de grano más 
fino se desarrollan estratificaciones y laminaciones cruzadas de bajo ángulo, un ejemplo 
de ésta organización puede reconocerse en Playa Larga (foto ). 
En ambas series, tanto en la secuencia volcanoclástica como en las coladas de lava 
intruyen diques, siendo el más espectacular por sus dimensiones y por las estructuras 
asociadas el que se observa en la mitad occidental de la isla de Congreso (foto X). Otros 
diques de dimensiones más modestas, con espesores decimétricos se observan en el 
sector conocido como Baño de los Cubanos. 
- Texturas y estructuras de origen volcánico. 
Seguidamente se hace una descripción de los depósitos volcánicos haciendo referencia a 
la organización, geometria y dimensiones de los minerales y de otros elementos como el 
vidrio volcánico presentes en las rocas volcánicas. Estos aspectos quedan incluidos en el 
concepto de textura. La investigación detallada realizada a distintas escalas ha permitido 
diferenciar aspectos diversos tales como componentes, estructuras y los propios rasgos 
texturales. A partir de todos ellos nos hemos basado para hacer una interpretación 
genética, siendo éste el aspecto más especulativo. Las rocas volcánicas de las Islas 
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Chafarinas tienen texturas originales adquiridas durante la erupción y el emplazamiento 
del magma. Si bien, es necesario puntualizar que también se han observado 
modificaciones de la textura inicial en relación con procesos sinvolcánicos de tipo 
alteración hidrotermal y de oxidación, en relación con el emplazamiento de diques como 
los que se describen en la isla de Congreso. Un tercer tipo textural, que afecta a las rocas 
de manera superficial, está relacionado con los procesos actuales de meteorización. Los 
cristales de carbonato observados en numerosas muestras pueden explicarse así. Esta 
textura se desarrolla formando un pelicula superfical en la roca y progresa más en las 
zonas con mayor densidad de fracturas, ya que la perdida de cohesión de las rocas 
facilita el desarrollo de los procesos de alteración postvolcánicos. Se han seleccionado 
una serie de texturas y estructuras, que pueden utilizarse en campo, a partir de las cuales 
se puede diferenciar dos tipos de facies volcánicas, unas correspondientes a lavas y otras 
de tipo volcanoclástico. Los rasgos típicos de algunos afloramientos permiten encuadrar 
el marco deposicional en un ambiente subaéreo. 
Las rocas volcánicas que afloran en las islas Chafarinas tienen una cristalinidad variable, 
en general puede decirse que son hipocristalinas, es decir, están formadas por cristales y 
vidrio, aunque predomina el porcentaje de cristales respecto al de vidrio. En una misma 
muestra puede observarse diversos tipos de texturas inequigranulares, tales como las de 
tipo porfidica, dimensional seriada y glomeroporfidica. La primera de ellas puede 
observarse facilmente en una muestra de mano o con la ayuda de una lupa, mientras que 
las otras dos resultan especialmente evidentes con la ayuda del microscopio de 
polarización. Dicha texturas, se deben a la presencia de cristales de plagioclasa, 
piroxena, biotita y diversos tipos de óxidos, con un tamaño de grano generalmente no 
superior a 2 o 3 mm, Y excepcionalmente llegan a tener 5 mm -estos minerales, que 
destacan por sus dimensiones, son conocidos como fenocristales-, los cuales están 
dispersos en una matriz de tamaño de grano más fino e incluso vitrea, en algunos casos. 
Cuando se comparan las distintas muestras se observa que es relativamente constante la 
composición y abundancia de los fenocristales. Las plagioclasas y la biotita en general 
tienen hábitos idiomorfos o subidiomorfos, mientras que el piroxena suele ser de hábito 
xenomorfo. Los fenocristales más grandes son sistemáticamente de plagioclasa. En la 
matriz están presentes estos mismos minerales aunque con un tamaño de grano bastante 
menor. Realmente existe toda una graduación en el tamaño de los fenocristales, desde las 
máximas dimensiones observadas hasta aquellos otros que siendo de la misma 
composición, llegan finalmente a quedar confundidos con la matriz, resultando así el 
carácter seriado anteriormente citado. El estudio de las texturas es muy interesante ya 
que aporta información sobre el origen y emplazamiento de las rocas volcánicasEsta 
textura puede explicarse admitiendo dos etapas de enfiiamiento y solidificación del 
magma. La primera de ellas tiene lugar en la cámara magmática, bajo unas condiciones 
lentas de enfiiarniento, a cierta profundidad. Así se originan los minerales de mayores 
dimensiones, es decir, los fenocristales. La segunda etapa de enfiiarniento se produce en 
relación con la solidificación rápida del magma durante su emplazamiento, el cual 
engloba a los fenocristales previamente formados, que son transportados en suspensión 
durante el proceso de emplazamiento. Los xenocristales de piroxeno muestran evidencias 
de reabsorción y hacen sospechar un desequilibrio entre ellos y el fundido, lo que ha 
podido producirse durante el ascenso del magma. 
- Composición mineralógica de las rocas volcánicas 
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La mayoria de las rocas volcánicas de las Islas Chafarínas son andesitas piroxénicas. Los 
fenocristales comunes en todas las muestras estudiadas son de plagioclasa y piroxena, 
siendo más abundantes los primeros. También el estado de conservación de ellos es 
bastante mejor que el de los cristales de piroxena. La biotita es otro de los fenocristales 
más frecuentes, pero suele estar bastante alterado o desestabilizado. Todos los 
fenocristales citados pueden observarse a simple vista, y el diámetro de ellos oscila entre 
0'5 y 5 mm. Los cristales de plagioclasa tienen un color blanco lechosos, tienen hábito 
tabular y suelen ser idiomorfos. En ocasiones se aprecia los individuos de las macIas. El 
piroxena es generalmente más pequeño, entre 0'5 mm y 2'5 mm, es de color verde, y 
aparece como fenocristal prismático subidiomorfo. La biotita tiene también dimensiones 
significativas, hasta 5 mm. El color es negro con brillo intenso. Es frecuente que este 
mineral aparezca con cierto grado de orientación preferente, y su hábito planar 
contribuye a definir la foliación de flujo. En cortes paralelas a la foliación de flujo se 
observan secciones basales de biotita (cristales con formas hexagonales). En la mayoria 
de los afloramientos se puede observar que con frecuencia hay cristales primáticos más o 
menos grandes de dicha mica. En los fenocristales más grandes de biotita se llegan a 
apreciar los sistemas de exfoliación cristalográficos. Otros cristales que pueden 
observarse a simple vista o con la ayuda de una lupa son algunos tipos de óxidos, 
especialmente espinelas y/o ilmenitas. 
La matriz llegar a representar un porcentaje relativamente alto con respecto al volumen 
total de la roca (más del 70"10), en general está formada por cristales tan pequeños que en 
muchos casos no es posible determinarlos con precisión en el microscopio óptico. Los 
microlitos más abundantes son de plagioclasa, y se ha podido comprobar analíticamente 
que el tipo de plagioclasa que hay en la matriz es andesina. El color de la matriz no es 
siempre constante, a veces es gris claro o con tonos palidos. Cuando la roca está alterada 
suele desarrollar una fuerte coloración rojiza, y abundan también tonos cremas. De 
acuerdo con la abundancia relativa de feldespato alcalino - plagioclasa- cuarzo se pueden 
clasificar las rocas volcánicas en las que hay exceso de silice en el magma. Se ha 
comprobado (también analiticamente) la presencia de cuarzo y feldespato alcalino en 
porcentajes muy bajos, ya que entre ambos no superan el 10"10. Los cristales de 
plagioclasa son los más abundante (más del 90"10). Así pués, teniendo en cuenta que en la 
matriz hay andesina, y una vez constatado que la roca tiene más de un 52% de sílice, la 
roca se puede denominar como andesita piroxénica (por ser éste fenocristal el más 
característico). 
El otro Iitotipo caracteristico en las Islas Chafarínas es el basalto, que aflora en un 
importante dique que ocupa el tercio occidental de la isla de Congreso. La mineralogia 
relativa a los fenocristales es similar a la descrita para las andesitas piroxénicas. La roca 
tiene un color marrón oscuro, y también es frecuente observar tonos rojizos cuando la 
roca está alterada. La abudancia de silice en esta roca es inferior al 52%, Y se le debe 
denominar balsa1to piroxénico (también traquibasalto piroxénico, ya que es característica 
en estas rocas la textura traquítica). 
Los enclaves son de dimensiones relativamente pequeñas, ya sean pertenecientes a rocas 
plutónicas de grano fino o fragmentos no volcánicos. En uno y otro caso se ha podido 
constatar que están rodeados por la foliación de flujo. 
La asociación mineral completa en las andesitas piroxénicas es: 
- Cuarzo (matriz) 
Grupo de los feldespatos: 
a. Plagioclasas: 
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- Labradorita (fenocristal) 
- Bytownita (fenocristal) 
- Andesina (matriz) 
b. Feldespatos alcalinos: 
- Ortoclasa (matriz) 
Grupo de los piroxenos (Clinopiroxenos): 
- Augita (es el más abundante, fenocristal, y poco en la matriz) 
- F erroaugita (fenocristal y poco en la matriz) 
- Augita titanifera (en algunas muestras) 
Grupo de las micas: 
- Biotita (fenocristal principalmente, y relativamente alterado) 
Oxidos (en ocasiones son fenocristales, y también proceden de la transformación de 
otros minerales): 
- Espinela 
- Hercinita (no muy frecuente) 
- Corindón 
- I1menita 
Carbonatos (producto de la alteración de plagioclasas y piroxenos) 
Cloritas (mineral de alteración) 
Fosfatos: 
- Apatito (fenocristales) 
En los basaltos piroxénicos la composición de los feldespatos (tanto en los fenocristales 
como en la matriz) es muy similar a la de las andesitas, la bytownita es menos abundante; 
y hay que citar la presencia de sanidina. Respecto a las micas se ha detectado la 
existencia de flogopita. La hercinita tampoco ha sido observada. 
A continuación se describen algunas de las caracteristicas petrográficas y texturales más 
significativas de los minerales más importantes. 
Plagioclasas. 
Destacan por su tamaño de grano (anchura media: entre 150 micras y 500 micras; 
longitud media: entre 1 mm y 1 '5 mm) ya que son los fenocristales más grandes (hasta 5 
mm) y los más abundantes en cualquiera de las muestras estudiadas. Los cristales están 
fuertemente zonados (con una zonación multiple regular) y presentan macias 
polisintéticas. La composición del núcleo es labradorita y suele éste quedar rodeado por 
una banda de composición más cálcica (bytownita). En el borde de las plagioclasas se 
aprecia una estrecha banda (de 20 micras aproximadamente) que es de nuevo labradorita. 
Habitualmente la plagioclasa es idiomorfa (a veces hay cristales subidiomorfos) y 
presenta inclusiones con una distribución zonal. La plagioclasa de la matriz es andesina y 
tiene hábito xenomorfo. Se aprecia diferencias en el grado de alteración, hay algunos 
cristales bastante alterados a carbonatos, mientras que otros -también en la misma roca-
practicamente no tienen ningún tipo de alteración. 
Feldespatos alcalinos 
Son generalmente microlitos subidiomorfos(anchura media: 5 micras; longitud media: 10 
micras) y de acuerdo con su composición química se trata de ortoclasa. También están 
presentes en la matriz. 
Piroxenos: Augita y ferroaugita (+/- augita titanifera) 
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Los minerales ferromagnesianos más caracteristicos son los fenocristales de augita. 
Tienen dimensiones muy diferentes de unas muestras a otras, los valores más fecuentes 
oscilan entre 200 micras y 400 micras; aunque pueden llegar a tener hasta 2'5 mm de 
tamaño. La mayoria de los cristales son subidiomorfos, aunque algunos son idiomorfos 
(se conservan en ocasiones las secciones basales o el hábito prismático caracteristico de 
las secciones longitudinales). Y hay evidencias de transformación del piroxeno en 
plagioc1asa relativamente cálcica y en oxido s, quedando sólo la evidencia de los mismos 
en fantasmas de hábito prismático generalmente. También hay algunos cristales 
xenomorfos, que son además los más alterados. Se aprecia algo de zonación en los 
fenocristales e inclusiones. 
Biotita 
Las dimensiones de la biotita varian bastante incluso para una misma roca. Se han 
observado pequeños cristales, practicamente idiomorfos, de 25 micras de ancho y 50 
micras de largo; hasta cristales de 5 mm según la mayor de sus dimensiones. Suelen estar 
orientados las cristales de biotia en algunas rocas, especialmente en los basaltos; y es 
común en la mayoria de las rocas la transformación de biotita a diversos óxidos de 
hierro. 
- Estructuras de flujo 
La estructura que se ha utilizado como referencia para conocer la organización interna 
de las rocas volcánicas es una foliación de flujo que coincide con un bandeado 
composicional. Este tipo de foliaciones es caracteristico en rocas ácidas e intermedias. 
Está definida por las variaciones composicionales que en ocasiones se observan, por el 
tamaño de grano y la orientación preferente de minerales planares. Está muy bien 
representada en las islas de Isabel y Rey, ya que puede definirse sistemáticamente a la 
escala del afloramiento y en definitiva se puede precisar como es la geometria interna de 
los cuerpos andesíticos. Así pues, se observa que en la mayor parte de la isla de Rey la 
foliación de flujo tiene una dirección relativamente constante, aproximadamente NNW-
SSE y con buzamientos hacia el NE. En la parte septentrional de la isla la foliación de 
flujo cambia bruscamente orientándose según la dirección ENE-WSW y con 
buzamientos hacia el SE. Esta isla puede interpretarse como un domo de geometria 
eliptica, de tal manera que se conserva casi la mitad de él, el resto ha sido erosionado. En 
el Tajo de los Piratas se puede apreciar como cambia la orientación de la foliación de 
flujo definiendo una estructura dómica. Si se analiza la forma de la isla apreciamos que 
ésta es ligeramente arqueada, de tal manera que el contorno oriental es el más irregular 
ya que la erosión ha sido mayor. En el contorno occidental la sección elíptica está mejor 
conservada. Esta interpretación es congruente con el patrón de fracturas medido. 
En la isla de Isabel se puede apreciar una variación en la orientación de la foliación de 
flujo desde el Este hacia el Oeste. Así, en la Cantera, en la Playa de la Cantera y en el 
Taganan la foliaición de flujo está bastante tendida, con una dirección muy norteada y 
buzamientos hacia el W que no suelen superar los 30 grados. En cambio, en la mitad 
occidental de la isla, como se aprecia en el Puerto y en el Baño de los Cubanos la 
foliación de flujo se dispone con mayor buzamiento, quedando orientada con una 
dirección NNW-SSE y buzamientos superiores a 45 grados hacia el Oeste. 
En la isla de Congreso la estructura interna se puede analizar mejor teniendo en cuenta la 
superposición de las coladas volcánicas. Así, se un conjunto inferior formado por 
9 
 
depósitos piroclásticos que incluyen brechas líticas. Varia notablemente la proporción de 
brechas, en muchas de las cuales se aprecia una foliación de flujo interna, tienen bordes 
redondeados y las dimensiones llegan a ser métricas (1-1'5 m). Este tipo de rocas se 
observan en El Embudo, en las Cuevas de Lara y en general en las parte bajas de los 
acantilados más orientales de la isla. La diferencias en la proporción de fragmentos líticos 
permite establecer sucesivas unidades de flujo. En Playa Larga se observan discordancias 
entre los materiales más bajos (está practicamente horizontal la foliación de flujo en la 
propia playa) y los que forman parte del talud, donde se han medido buzamientos de 
hasta 20 grados hacia el E. Hacia la parte alta de este talud se observa el contacto de los 
matriales infrayacentes citados y una colada andesíticas. Este mismo contacto se observa 
en el extremo septentrional de la isla, y tiene características erosivas. Se trata de una 
superficie irregular que, en términos generales, desciende desde la zona central de la isla 
hacia el Este. En la mitad occidental de la isla, hay un dique basáltico subvertical según la 
dirección NE-SW y una potencia minima de 300 metros. Este dique corta a los conjuntos 
andesíticos anteriormente citados. Es especialmente interesante el desarrollo en el 
interior del dique de una foliación de flujo con buzamientos altos. En Playa Larga la 
orientación de la foliación citada es NE-SW y con buzamientos próximos a 70 grados 
hacia el Oeste. También se observan otras superficies que son de cizalla, asociadas al 
emplazamiento del dique, y sistemáticamente tienen una orientación constante: dirección 
NE-SW y buzamientos de 30 grados hacia el W. En la parte topográficamente más alta 
de la isla de Congreso se encuentran las manifestaciones volcánicas más recientes, ya que 
sobre el dique basáltico anteriormente descrito hay evidencias de coladas posteriores casi 
horizontales o inclinadas hacia el Este. Incluso se conservan las evidencias de 
superposición de varias coladas. Los basaltos que forman parte del dique tienen una 
textura f1uidal muy caracteristicas. También en Playa Larga hay diques con espesores 
decimétricos, en los que se observan basaltos con texturas vesiculares. 
En definitiva en la isla de Congreso es donde se puede estudiar mejor la cronología de 
los diferentes episodios volcánicos, y por lo expuesto anteriormente, se deducen hasta 
cuatros episodios diferentes en la generación del edificio volcánico. 
En relación con la estructura interna de las rocas volcánicas hay que destacar la 
existencia de pliegues isoclinales de dimensiones métricas asociados a los procesos de 
emplazamiento de las coladas andesíticas. El plano axial es por tanto paralelo al 
bandeado Iitológíco y a la foliación de flujo. Ejemplos de estas estructuras se encuentran 
en las isla de Isabel al Oeste del Baño de los Cubanos y en la isla del Rey al norte del 
dique roto. Los pliegues son unos magnificos marcadores de la dirección y sentido de 
flujo, sin embargo, conviene hacer numerosas medidas para tener un control preciso del 
sentido de flujo. En nuestro caso no hay datos suficientes para plantearnos con seguridad 
la localización de los centros volcánicos. 
Foliación de Dujo 
Este tipo de estructuras suelen desarrollarse en relación con los flujos de lava, intrusión 
de diques, en los domos y en los sills. La foliación de flujo está definida por variaciones 
composicionales en algunos casos, así se observa en la zona de la Punta del Cementerio y 
en la Playa de la Cantera, en las islas de Rey e Isabel, respectivamente. La concentración 
de minerales como la ilmenita y la magnetita en bandas más o menos ricas en óxidos 
contribuye a resaltar la estructura planar en cuestión. En otras ocasiones, se destaca la 
foliación de flujo como consecuencia de la orientación preferente de los fenocristales con 
hábito tabular, tales como la plagioclasa y la biotita. 
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Fonnaciones cuaternarias 
Además de las rocas de origen volcánico, en las islas Chafarinas aparecen otras 
fonnaciones de edad más reciente (Cuaternario). La mayor parte de estas fonnaciones 
son de origen sedimentario y resultan fundamentalmente del desmantelamiento de los 
relieves volcánicos, mientras que otras son el resultado de los procesos de alteración 
química que afectan a estas rocas. 
Las fonnaciones sedimentarias cuaternarias alcanzan en la isla del Rey un fuerte 
espesor, aunque su representación cartográfica es de poca extensión. Se han incluido en 
la leyenda del Mapa Geológico como "depósitos de ladera y dunas", ya que éstas son las 
fonnaciones dominantes, sobre todo las primeras. No obstante, y debido a su 
importancia científica, serán descritas con detalle a continuación. Por otra parte, las 
formaciones alterológicas figuran en la leyenda como "alterita basal", y se localiza 
exclusivamente en la isla del Rey, bajo las fonnaciones superficiales cuaternarias. En 
aquellos lugares donde estas fonnaciones han sido erosionadas, la superficie alterada 
ocupa una amplia extensión cartográfica. 
Alterita basal.- Como ya se ha indicado, la mayor extensión de afloramiento 
cartográfico se localiza en la isla del Rey, pero es un fenómeno generalizado en el resto 
de las islas. 
La alterita basal aparece como una alteración química de la roca volcánica, en 
fonna de fracturas rellenas de carbonato cálcico, disgregación de la roca sin perder su 
estructura interna, y nucleos de la misma roca volcánica sin alterar (coreslolles). Los 
espesores son variables y dependen de la profundidad que haya alcanzado la 
meteorización y su grado de erosión posterior. En aquellos lugares donde la alterita ha 
sido fosilizada por sedimentos posteriores, es donde conserva una potencia mayor. 
Esta alteración de la roca volcánica es un proceso de desagregación que favorece 
el posterior desmantelamiento del relieve por los agentes dominantes, como la arroyada 
o el oleaje. 
En la isla del Congreso los afloramientos de alterita son casi inexistentes, debido 
posiblemente al fuerte relieve de la isla y al intenso grado de erosión de sus laderas. Sólo 
bajo los escasos retazos de costra caliza, es posible intuir restos de la alterita inicial. 
En la isla de Isabel, los afloramientos de esta alterita tienen mejor representación, y 
se conservan fosilizados bajo las costras calizas. Los mejores ejemplos están en la playa 
de la Cantera y en la Cantera, al este de la isla, y en la Sartén, al oeste. Cuando la costra 
caliza ha sido erosionada, como ocurre al N de la Iglesia, la alterita aflora en superficie, 
aunque muy erosionada. 
En la isla del Rey la conservación de la alterita y de sus perfiles de alteración es la 
mejor. Aquí es posible comprobar la evolución vertical de los distintos horizontes de 
alteración: la roca volcánica "sana", la roca volcánica con fracturas carbonatadas, la roca 
desagregada con coreslolles y el encostramiento carbonatado de la alterita. Los mejores 
ejemplos se encuentran en la mitad norte de la isla. 
Depósitos de ladera y dunas.- Estas fonnaciones geológicas superficiales tapizan 
las áreas con menor pendiente de las islas y son evidencias de la actuación de sistemas 
morfogenéticos cuaternarios, ahora inactivos. La existencia de estos afloramientos es 
fundamental para el futuro estudio de la geología reciente en el norte de África, asi como 
para la comprensión de los cambios climáticos y de su evolución futura. Los mejores 
ejemplos de las islas se convierten, as~ en Puntos de Interés Geológico y en áreas 
privilegiadas para su futura conservación. 
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El mayor espesor sedimentario se relaciona con el sistema morfogenético de 
ladera, tanto de arroyada como de gravedad. También es singular el sistema eólico, con 
restos de antiguos depósitos dunares. Afectando a estos depósitos, son frecuentes los 
procesos de encostramiento calizo, caliches y formación de suelos, evidencias de 
cambios climáticos pasados. 
En la isla del Congreso estos afloramientos se circunscriben básicamente a las áreas 
de menor relieve, que se localizan en el flanco este de la isla. El sistema que domina es el 
de ladera, con espesores que oscilan desde algunos centímetros, ladera arriba, hasta unos 
3 metros ladera abajo, en el borde acantilado. El mejor ejemplo para su estudio se 
localiza en el flanco este de la isla, en el borde acantilado inmediatamente al norte de las 
cuevas de Lara. 
En la isla de Isabel las formaciones cuaternarias son poco importantes, aunque 
presenta uno de los mejores ejemplos para el estudio del sistema ladera-suelo-caJiche. 
Este afloramiento se sitúa en el Muelle Chico y, debido a su interés científico, deberia ser 
igualmente protegido para su conservación. 
En la isla del Rey, la mayor parte de su superficie, no acantilada, se encuentra 
recubierta por este tipo de formaciones geológicas. Los mayores espesores están en su 
mitad septentrional y constituyen magníficos ejemplos de series estratigráficas 
cuaternarias. Este entorno deberia ser conservado como área de interés preferente. 
Debido a estas circunstancias, se ha considerado necesario hacer un estudio inicial, 
detallado, del principal afloramiento de la isla: 
Serie gtratignifia de la Isla del Rey Francisco I 
Este afloramiento geológico ya fue descubierto y estudiado inicialmente por 
Fernández Navarro (1907), que realizó igualmente una cartogra11a del "revestimiento 
superior calizo de la isla". 
El lugar donde este autor estudió la serie estratigráfica (Casa de la Herramienta) es 
la misma zona que se utiliza aquí para describir y analizar la serie, ya que es el lugar 
donde adquíere un mayor espesor y los distintos niveles estratigráficos están mejor 
representados. 
Sobre la roca volcánica andesítica se observa una potente serie estratigráfica 
constituída, inicialmente, por depósitos de ladera y costras de precipitado carbonatado 
(carbonato cálcico). Estas costras, o caliches, a techo de la serie, forman un 
endurecimiento calizo que protege de la erosión el relieve de la isla y los sedimentos más 
lábiles. Al estar en posición superficial y aflorar en un amplio porcentaje de la isla, el 
caliche ha sido representado cartográficamente en los mapas geológicos, tanto de esta 
isla del Rey como en las de Isabel y del Congreso. 
A continuación se describe la serie estudiada de muro a techo: 
NivelO - Roca madre andesítica con bandeado f1uidal. Sus caracteres petrográficos se 
han descrito en el apartado correspondiente a las rocas volcánicas. 
Un metro aproximadamente antes del techo de este nivel, la roca presenta una red 
de fracturas, ampliadas por la alteración a carbonato cálcico (alteración en enrejado). La 
base de esta alteración se sitúa, en este punto, a una cota sobre el nivel del mar de 4,5 m, 
aunque se puede generalizar en un plano algo inclinado hacia el SE. 
Nivel 1 - Tramo de unos 80 cm de espesor de roca andesítica alterada, en el que ésta 
aparece como cantos redondeados "in situ" (coreslolles) entre una "matriz" carbonática, 
resultado de la alteración o digestión (epigénesis) de la roca original. Los cantos de la 
roca madre son más abundantes hacia la base de este tramo, mientras que la matriz 
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carbonatada predomina hasta hacerse mayoritaria hacia el techo, aunque puede haber 
variaciones laterales. 
Niveles 2, 3 Y 4 - Tramos detriticos de geometria irregular, con fuertes cambios de 
espesor que, por su morfología canalizada, el sentido del buzamiento de los materiales y 
los caracteres sedimentarios, pueden interpretarse como depósitos de una paleo ladera. 
Dentro de estos tramos hay secuencias de relleno de canal, que marcan este 
carácter de depósito de vertiente. Precisamente, por su morfología canalizada, algunos 
de estos tramos no tienen una continuidad lateral muy amplia, pudiendo desaparecer. 
Así, el primero de ellos (Nivel 2) está constituido por cantos subangulosos a 
subredondeados de andesita y algunos de sílice, incluidos en una matriz dominante de 
arcilla y arena fina (matriz-soportados). El centil entre los cantos se sitúa en tomo a 22 
cm y existe cierta ordenación de éstos, según la pendiente, hacia el W. Este tramo es 
erosivo sobre la costra caliza, a techo del nivel anterior, llegando a alcanzar una potencia 
máxima de unos 60 cm. 
El siguiente tramo diferenciable (Nivel 3) está constituido por unos 40 cm de 
arcilla calcárea, con algunos cantos dispersos de andesita, cuyo centil se sitúa en unos 8 
cm. Está en relación con el tramo anterior, en cuanto que constituye el relleno de un 
canal. 
El Nivel 4 es el más superior de los que forman este tramo. Está constituido por 5 
m de conglomerados con cantos andesíticos subredondeados, de un tamaño medio de 
unos 12 cm, y bloques subangulosos de hasta 50 cm de diámetro. Están clasto-
soportados y cementados por carbonato cálcico. Este tramo se dispone erosivamente 
sobre el anterior, adaptándose a la pendiente con una inclinación de 111" y 
circunscribiéndose a la forma del antiguo talveg en el que se depositó. 
Nivel 5 - Costra laminar caliza con algunos cantos andesíticos subredondeados-
subangulosos dispersos. Estos cantos son más abundantes hacia techo y en esta situación 
disminuye su proporción hacia el S, hasta casi desaparecer. Esta disminución en la 
abundancia relativa de cantos va acompañada de una disminución de su tamaño, desde 
unos 8-10 cm de media hasta unos 5 cm. Por su morfología ondulada a techo, puede 
tratarse de un encostramiento edáfico, sumado a la costra de alteración del Nivel 1. 
Presenta, además, un aspecto pulverulento hacia la base, mientras que hacia el techo 
adquiere una estructura acintada (bandeado muy fino). Este nivel presenta hacia el N una 
potencia en tomo a los 70 cm (en el centro del antiguo talveg), pero hacia el S llega a 
unirse a la costra de base, dejando acuñado los tramos detríticos intermedios (relleno del 
talveg) y alcanzando una potencia de unos 2 m. 
Nivel 6 - Sobre el nivel de costra anterior aparece un tramo de unos 20 cm de arciUa 
arenosa parda, con pequeños cantos de andesita dispersos. Este nivel cambia 
lateralmente a formas canalizadas, coincidiendo con las ondulaciones del techo de la 
costra, con lo que puede llegar a alcanza hasta 50 cm de espesor. 
Nivel 7 - Tramo de unos 80 cm de espesor de cantos subredondeados andesiticos, con 
una tamaño medio en tomo a los 8 cm y centil de 25 cm. Aparecen también algunos 
cantos calizos angulosos provenientes del desmantelamiento de la costra inferior (Nivel 
S) ladera arriba. Los cantos por término medio se encuentran clasto-soportados y la 
matriz es arcillosa. 
Nivel 8 - Sobre el nivel anterior se dispone un tramo homogéneo, de unos 130 cm de 
espesor, de arcilla arenosa parda, con cantos andesíticos subredondeados dispersos. 
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Nivel 9 - Nivel de espesor variable, siendo mayor hacia el N, con unos 150 cm, y 
disminuyendo hacia el S, con unos 80 cm de espesor más o menos continuo durante 
varios metros, hasta que desaparece hacia el S. Esta morfología representa, por tanto, al 
igual que los Niveles 2, 3 Y 4, el relleno de un paleotalveg que existió algo al N de este 
lugar. 
Está constituido este nivel por cantos de andesita subangulosos, clasto/matriz-
soportados, y suavemente cementados a techo. En algunos puntos, la densidad y 
ordenamiento de los c1astos a techo es tan grande que forma una especie de enlosado 
(lag residual), disminuyendo éstos en el mismo sentido que lo hace el espesor del nivel. 
Nivel 10 - Tramo de unos 40 cm de espesor, constituido por arcilla pardo-rojiza con 
pequeños cantos andesiticos dispersos. Este nivel no aparece de manera continua en toda 
la sección del corte, pues se acuña hacia el N entre el nivel anterior y el siguiente. 
Nivel 11 - Tramo potente de unos 250 cm de espesor, constituido por arcilla arenosa de 
aspecto grumoso, con cantos andesíticos muy dispersos y láminas de encostramiento 
edáfico. La mayor parte del conjunto presenta rasgos de edafización (a veces por 
niveles), con marcas verticales de raíces y textura prismática vertical, lo que contrasta 
con el laminado horizontal principal del depósito. La alternancia de costras se hace más 
densa hacia techo y origina un encostramiento general del nivel en este sentido que, 
aunque no es muy intenso, provoca un resalte en el relieve. 
Nivel 12 - Nivel continuo y uniforme de unos 20 cm de espesor, constituido por arcilla 
roja sin apenas cantos. Dada su continuidad y uniformidad, este tramo puede servir como 
nivel guía en todo el corte de la isla del Rey 
Sobre este nivel aparece un pavimento de cantos subangulosos a subredondeados, 
c1asto-soportados y adaptados a la pendiente original (unos 6° al SW). El tamaño de los 
cantos es variable, siendo su centil de 20 cm. 
Nivel 13 - Sobre el "nivel guía" (Nivel 12) se presenta un tramo potente de unos 3 m de 
espesor, constituido por arenas medias-finas amarillentas, bastante homogéneas, con una 
inclinación de unos 12-14° hacia el W y con abundantes restos fósiles de gasterópodos 
continentales. Estas caracteristicas apuntan a que se trata de un depósito de origen 
eólico, acumulado sobre la serie previa de ladera. 
Los gasterópodos fósiles están bastante bien conservados. lo que ha permitido SI/ 
clasificación taxonómica: 
- Cepaea sp. (90 % de la muestra) 
- RlImina decollata (5% de la muestra) 
- Arianta sp. (5% de la muestra) 
Estos géneros y especie son típicos de medios contine1llales actuales. adaptados a 
ambientes alternos de humedad-sequedad, como el actual clima mediterráneo. Rumina 
decollata SI/ele enterrarse y alimentarse de restos orgánicos (desarrollo de SI/elos). 
siendo más típica de medios más húmedos que el actual. Esta asociación de 
gasterópodos podría ser indicativa de un medio a1lliguo. semejante al actual de las 
islas. aunque algo más húmedo. 
Nivel 14 - Encostramiento superior de unos 50-100 cm de espesor. Se trata de una 
costra caliza acintada, muy endurecida, que cementa el techo del nivel arenoso anterior. 
Su evolución lateral, ladera abajo, presenta una disposición de crecimiento progradante, 
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con láminas sigmoidales; lo que significa que los tramos del caliche más altos en la ladera 
son más antiguos que los más bajos. 
Costra caliza.- Con este término científico englobamos un conjunto de procesos 
exógenos que, actuando en momentos distintos durante el Cuaternario, han dado lugar a 
una sola formación superficial que recubre gran parte del relieve de las islas. 
Las costras calizas son representativas de procesos de alteración epigénica (Millol 
el al., 1977), edafogénicos, y de carbonatación superficial, formando tanto sustituciones 
carbonatadas, como encostramientos y caliches bandeados. 
En la isla del Congreso, las costras calizas sólo se localizan en su esquina 
meridional, cementando y fosilizando depósitos de ladera. La fuerte pendiente de esta 
isla ha impedido el mejor desarrollo de las costras calizas. 
En la isla de Isabel, la menor pendiente de su superficie ha favorecido la 
conservación de las costras que, a su vez, han servido de protección al relieve. Los 
afloramientos se localizan en dos zonas principales: al oeste de la isla, entre Punta 
España y la Sartén; y al este, recubriendo toda la mitad oriental. El primero de ellos es de 
poco espesor y cementa a pequeños restos de a1teritas; el segundo es más potente y de 
carácter poligénico, pudiéndose encontrar todos los tipos genéticos anteriormente 
citados. Este último afloramiento de costra caliza conserva la morfologia de una 
paleoladera continental, inclinada al sureste, que hoy día no existe. 
En la isla del Rey, las costras calizas están muy bien representadas. Los 
afloramientos de la mitad septentrional ocupan poca extensión y fosilizan las series 
estratigráficas cuaternarias. En la mitad meridional las costras calizas ofrecen los mejores 
y más extensos ejemplos, creando una protección especial del relieve frente a la erosión 
marina y fosilizando una antigua ladera que se inclinaba suavemente al suroeste. En este 
sector, la escasez de depósitos cuaternarios ha provocado que las costras calizas reposen 
directamente sobre la roca volcánica o sobre a1teritas, y que estos caliches sean el 
resultado de procesos mixtos de carbonatación. Estas características morfológicas y 
estratigráficas generan un relieve aflorante de tipo "cuesta". 
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3.2 Las formas del relieve y su evolución. 
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La Geomorfologia es una disciplina geológica que se encarga de estudiar el relieve, 
los procesos que lo generan y modifican y su evolución temporal. Trabaja, sobre todo, en 
tiempos geológicos recientes y es, por tanto, de gran utilidad en el conocimiento del 
medio fisico actual y en establecer predicciones futuras . 
Las islas Chafarinas se presentan como un archipiélago de origen volcánico, donde 
gran parte de su morfologia original ha sido erosionada por los procesos continentales y, 
sobre todo, marinos. Además, la casi totalidad del edificio volcánico está sumergido, 
debido al último ascenso del nivel del mar, que alcanzó su máximo hace unos 6.000 años, 
y que aún perdura en esa posición eustática. 
Plataforma continental 
La configuración topográfica sumergida del entorno de las islas Chafarinas es de 
gran importancia en la interpretación geológica, ya que los rasgos litológicos y 
tectónicos de la zona, sobre todo si son de origen reciente, suelen condicionar el aspecto 
y el trazado de las curvas batimétricas; por tanto, éstas son un instrumento básico de 
comprensión del relieve submarino. 
La carta de las Islas Chafarinas y Ras el Ma (nO 4341), a escala 1: 10.000, publicada 
en 1992 por el Instituto Hidrográfico de la Marina, ha sido modificada, interpolando 
curvas cada 5 m (ver figura). El aspecto fisiográfico que presenta es el de un amplio 
saliente rocoso, semejante al cabo Tres Forcas (norte de Melilla), que ha sido erosionado 
y reducido por la acción marina en varias unidades: el actual cabo del Agua (Ras el Ma), 
una plataforma frontal de erosión marina de 3 a 3,5 km de ancha, y restos de la antigua 
punta del promontorio que forman las islas Chafarinas. 
La constitución geológica de este promontorio y su evolución reciente también 
quedan marcadas en la batimetria actual. Ras el Ma está formado por acantilados 
areniscosos de edad Plioceno que forman parte del flanco norte de la cuenca del rio 
Moulouya, adosado a los Montes de Kebdana. Estas areniscas continúan su afloramiento 
bajo el mar, hasta enlazar con las rocas volcánicas de Chafarinas, y sobre ellas se ha 
elaborado una plataforma de abrasión relacionada con la fase final de ascenso marino de 
periodos interglaciales cuaternarios. La mayor resistencia y abrupta topografia de las 
rocas volcánicas frente a las areniscas pliocenas ha creado un pasillo de erosión E-W, a 
unos 9 m de profundidad, que desciende suavemente hasta -14 m frente a las islas de 
Isabel 11 y del Rey, y que favorece la canalización de las corrientes litorales y de las olas 
de levante y poniente. 
La separación batimétrica entre las dos unidades geológicas se marca por las 
inflexiones de las curvas de -15 y -20 m, inmediatamente al sur de las islas Chafarinas. 
Estas inflexiones se corresponden con antiguas cabeceras fluviales de dirección E-W, que 
cambian su trazado hacia el norte y forman paleovalles en ese sentido, evidencias de 
bajos niveles marinos cuaternarios. El retroceso de estas antiguas cabeceras fluviales, 
que proceden de paleovalles situados al oeste de isla Congreso, entre ésta y la de Isabel 
11, y al sur de la isla del Rey, deja una pequeña plataforma residual que les servia de área 
interfluvial y que queda protegida a sotavento del conjunto Isabel U-Rey. 
Entre las isobatas de -20 y -60 m la dirección del relieve es uniforme, NE-SW a 
NNE-SSW, con caída hacia el norte y pendiente del 1,8 %. Esta configuración se 
distorsiona, batimétricamente, con los afloramientos volcánicos de las Chafarinas que 
crean una banda anómala y resistente E-W de unos 1.500 m de ancho y 3.000 m de 
largo, con pendientes muy acusadas que pueden llegar al 50 % (p.e. al norte del Banco 
Congreso). Este sector de máxima pendiente favorece la génesis de pequeños abanicos 
submarinos que se incurvan de S-N a SE-NW, de -45 a -70 m, canalizados por los dos 
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valles que se encuentran entre las tres islas. Por debajo de -60 m las pendientes se 
suavizan bastante, hasta 0,5 %. 
En general, las bajas pendientes de este sector de la plataforma continental 
contrastan con las elevadas de las islas Chafarinas, resultado de una mayor competencia 
litológica, de la geometria del afloramiento volcánico y de la intensa erosión marina que 
han sufrido. Su morfologia representa un umbral bien delimitado cartográficamente, a 
modo de barrera, cuyo territorio emergido queda por encima del área continental 
limítrofe (piedemonte de los Montes de Kebdana). 
Implicaciones geológicas.- La semejanza del volcanismo de las islas Chafarinas con el 
de la cuenca de Melilla (Cunningham et al., 1997), sobre todo con los afloramientos del 
Monte Gurugú (Fúster, 1956), indican, a falta de dataciones absolutas, una posible edad 
Messiniense (5,8 M.a.). 
En las islas Chafarinas las rocas son básicamente coladas andesíticas que ocultan 
en su base una serie piroc1ástica con intrusiones de rocas máficas, de cuyo conjunto 
puede deducirse su morfologia volcánica original. Este afloramiento volcánico quedaria 
así reducido a una banda E-W, de unos 3.000 m de largo y 1.500 de ancho. Se 
relacionaria con una zona de debilidad en la corteza de esa misma dirección que, 
posteriormente, rejugó como falla normal hacia el norte, creando un marcado salto 
batimétrico. 
La transgresión marina pliocena, cuyos materiales se observan en los acantilados 
de Ras el Ma, penetró por la cuenca del Moulouya y se adosó a las faldas de los Montes 
de Kebdana, sirviendo las Chafarinas como barrera hacia el sur de los sedimentos. La 
erosión marina pliocena debió ser muy intensa, pues redujo el edificio volcánico a la 
situación residual que casi se encuentra ahora. El dispositivo geométrico, así creado, 
formó una pequeña cuenca asimétrica E-O, con los depocentros desplazados hacia el 
norte y en contacto con las rocas volcánicas. 
bIas Chararinas 
Las islas Chafarinas son los restos subaéreos de un edificio volcánico erosionado y 
sumergido, muy dificil, por tanto, de estudiar en su conjunto. 
La historia geomorfológica sólo puede hacer referencia a la posible reconstrucción 
de los antiguos modelados volcánicos, que hoy se observan en superficie, y a las formas 
y procesos sedimentarios continentales de edad cuaternaria. Así pues, sólo es posible 
estudiar una pequeña parte de la historia geológica almacenada en las rocas. 
Geomorfología voIcánica.- El relieve de estas islas está intimamente relacionado con su 
origen volcánico, con la geometria y distribución de los focos ernisivos, y con su 
posterior evolución geomorfológica. 
Aunque no se ha estudiado en profundidad la geologia volcánica de los 
afloramientos actualmente emergidos y sumergidos, existen indicios suficientes como 
para asegurar que los restos volcánicos que forman las islas Chafarinas son una minima 
parte del gran edificio volcánico original. Esto significa que los estudios sobre la 
geomorfologia volcánica no van a servir para reconstruir la historia efusiva de este 
volcanismo, sino, más bien, su historia geomorfológica de erosión más reciente. 
Aún así, existen pequeños retazos de esta historia que pueden ser reconstruidos, si 
se tiene en cuenta la distribución de los distintos tipos de rocas, sus relaciones espaciales, 
la disposición original y posibles deformaciones posteriores, así como algunos restos de 
modelados antiguos que aún puedan conservarse fosilizados o exhumados. 
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Los episodios volcánicos más antiguos se localizan en la isla del Congreso, en la 
base de una gran parte de los acantilados. Se trata de una serie piroclástica de espesor 
variable, formada por fragmentos de roca andesítica de distintos tamaños, desde ceniza 
hasta bloques métricos, bien estratificada y dispuesta según la inclinación de las laderas 
de los paleovolcanes. Los afloramientos de todo el flanco este de la isla sirven para 
reconstruir la forma de antiguos conos de piroc1astos, de pequeño tamaño, que se 
alineaban según fracturas NNE-SSW y que demuestran una actividad volcánica explosiva 
para estas primeras fases del volcanismo. 
Un segundo episodio volcánico elevó la topografia del edificio, emitiendo coladas 
de lavas andesiticas que rellenaron la topografia previa y apilaron una secuencia 
estratificada de varias decenas de metros. Estas coladas constituyen la superficie de la 
mayor parte de la isla del Congreso y la totalidad de las islas de Isabel y del Rey, además, 
su mayor resistencia a la erosión, permite que estos afloramientos volcánicos aún se 
perpetúen como zonas emergidas. 
Los focos emisivos de este segundo episodio seguirian estando condicionados por 
fallas de la misma dirección NNE-SSW, al menos en la isla del Congreso, donde queda la 
evidencia de una anti~a chimenea volcánica que ocuparia lo que hoyes la parte más alta 
de la isla (Nido del Aguila). Otro posible foco emisivo podria haberse localizado al este 
de la isla del Rey. Su morfología actual semicircular, elongada NNW-SSE, y la 
disposición del bandeado interno de la roca en toda la isla, inducen a pensar que la isla es 
el resto de un domo volcánico de gran tamaño (unos 800 m de diámetro de cráter). 
Es de suponer, por las caracteristicas y distribución de este segundo episodio 
volcánico, que ocupó una gran extensión, con otros focos emisivos hoy desaparecidos, y 
que impiden realizar una reconstrucción más precisa. 
El progresivo enfriamiento del magma que se encontraba en profundidad en la 
corteza, junto con la actuación de esfuerzos tectónicos provocaron, con posterioridad, la 
intrusión semi sólida de diques de roca básica (basaltos andesiticos) que se encajaron en 
las rocas de los episodios anteriores. El único ejemplo de este proceso es el afloramiento 
basáltico del oeste de la isla del Congreso, y que proporciona a ésta sus mayores 
altitudes. 
Pequeñas evidencias de otro episodio volcánico posterior pueden encontrarse en la 
cima de esta misma isla (Nido del Águila), formadas por una serie estratigráfica de unos 
JO m de espesor en la que alternan coladas de lavas basálticas y piroc1astos ordenados. 
Este último episodio recubre discordantemente y en posición subhorizontal (suave 
buzamiento al sureste) a los anteriores, por lo que es de suponer un edificio de mayor 
envergadura y altitud que la que actualmente se observa, con a1gun otro foco volcánico 
al noroeste. 
Formaciones cuaternarias.- La descripción e interpretación genética de las formaciones 
superficiales cuaternarias, que aparecen en las islas Chafarinas, se realizan en otro 
capítulo de este libro. No obstante, hay que considerarlas también cuando se habla de las 
formas del relieve de las islas, dado el interés que representan en la reconstrucción de su 
historia y evolución geomorfológica. En este sentido, se han podido realizar algunas 
dataciones cronológicas absolutas de los distintos niveles de costras calizas y de un 
tramo fosilífero, que aparecen en el corte estratigráfico de la isla del Rey. 
Las muestras para su análisis con aminoácidos e isótopos del carbono (14C), se 
han llevado a cabo en el Centro di Studio per il Quaternario e I'Evoluzione Ambientale 
del CNR, Dipartimento Scienze della Terra, Universita La Sapienza, Roma (Italia). Las 
muestras para su análisis con isótopos del uranio (Th!U), se han realizado en el 
Laboratorio Radioquímico del Grupo de Radioactividad Ambiental y Modelización del 
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Departamento de Física Atómica, Molecular y Nuclear, Facultad de Física, Universidad 
de Sevilla. Los resultados se reflejan en la siguiente tabla: 
NIVEL ESTRATIGRAFICO MUESTRA / MATERIAL DATACION (ka B.P.) 
1 CHR9 / Caliche 22,4 + 1,8 (UlTh) 
5 CHR8 / Caliche 86,2 + 1 (UlTh) 
13 CHRl5 / Conchas > 40 (l4C) 
14 CHR16 / Caliche 20,3 ± 0,3 (l4C) 
De las muestras datadas, sólo la CHR9 no encajaria dentro de la secuencia 
estratigráfica descrita con anterioridad, pues es el nivel más antiguo de la serie y ofrece 
una edad muy reciente. El elevado porcentaje detrítico de la muestra y su funcionamiento 
como un "sistema abierto" ha facilitado, casi con seguridad, un elevado porcentaje de 
contaminación. 
Aunque para el resto de las muestras puede haber ocurrido algo semejante a lo 
anterior, es posible aceptar grosso modo los resultados de las dataciones absolutas; por 
lo que esta serie estratigráfica es representativa de casi todo el Pleistoceno superior 
(Cuaternario reciente), entre unos 100.000 y 20.000 años. 
Geomotfología (itoraL- La morfología costera de este archipiélago volcánico está en 
relación con el último ascenso del nivel del mar que se produjo durante el Cuaternario, 
hace unos 6.000 años. La edad, por tanto, de este relieve es geológícamente muy 
reciente, y no se han encontrado en las islas ejemplos pasados de niveles eustáticos de 
mayor altitud que el actual. Es evidente que otros niveles marinos y morfologías litorales 
asociadas, se encuentren sumergídos y/o erosionados. 
Esta actividad actual de los agentes marinos se muestra, sobre todo, en 
morfologías de caracter erosivo, principalmente acantilados y rasas litorales, que orlan la 
totalidad de las islas. El retroceso de los acantilados es muy intenso y provoca una 
paulatina reducción del tamaño de las islas. Es de suponer que, como algunos autores 
previos han indicado, si persisten estas condiciones, al menos una parte de algunas de las 
islas pueda fragmentarse en islotes o llegar a desaparecer. 
A pesar de esta simplicidad geomorfológíca, es posible diferenciar varios tipos de 
sistemas morfológicos litorales condicionados por las variaciones litológicas, la 
orientación y densidad de la fracturación, el grado de alteración de la roca, la topografia 
heredada, etc. 
Acantilados 
Este relieve es el más abundante en todas las islas, y es de caracter funcional. Sólo 
en la Playa Larga (isla del Congreso) quedan restos de acantilados fosilizados por 
depósitos de playa, aunque estas formas acantiladas han sido posteriormente 
reelaboradas con morfología de ladera. 
La velocidad y retroceso de los acantilados en cada punto de las islas ayudan a 
conformar su geometria actual y, posiblemente, futura. Estos caracteres están, a su vez, 
condicionados por las variaciones en la resistencia a la erosión de los distintos tipos de 
rocas, por el grado y densidad de la fracturación, y por la orientación e intensidad de los 
vientos dominantes (levante y poniente). 
La altura de los acantilados también es muy variable, sobrepasando en la isla del 
Congreso el centenar de metros, y está condicionada por la litología, la paleomorfología 
de los edificios volcánicos y la posterior evolución de su relieve. 
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De fonna general, para este archipiélago, los acantilados de mayor desnivel se 
localizan en los flancos de levante y de poniente, en relación con los vientos dominantes, 
y las zonas protegidas del interior guardan menor desnivel. 
En la isla del Congreso, la fonna y tamaño de los acantilados está muy relacionada 
con la composición litológica. El flanco occidental está constituido por un dique 
basáltico, con dirección NNE-SSW, que corta a diferentes coladas volcánicas 
superpuestas. Esta litologia basáltica, y su estructura interna con pseudodisyunción 
columnar, ofrece a la erosión marina una gran resistencia. En esta zona se dan las laderas 
acantiladas de mayor desnivel y las topografias más altas de todas las islas. Es, por tanto, 
el relieve Iitológicamente más resistente. 
Al dique basáltico lo rodea una banda de alteración, posiblemente de caracter 
hidrotennal, de alta erosionabilidad. En las zonas donde esta banda se pone en contacto 
con el mar, los acantilados no existen, sino que se crea un sistema cantil-talud de menor 
pendiente y con sedimentos a su pie. Son los ejemplos del sector occidental de Playa 
Larga y del Pedregal, al N de la isla. 
El flanco oriental de la isla está fonnado por una serie volcánica de coladas y 
piroclastos andesíticos que, morfológicamente, se inclinan hacia el E. La base de esta 
serie es dominantemente piroclástica y fonna el pie de los acantilados al N de la isla (La 
Sangre y El Embudo), al SW (playa Larga) y al E (Cuevas de Lara). El techo de la serie 
es de coladas andesíticas que buzan al E, recubriendo los piroclastos basales. 
Esta alternancia litológica condiciona la morfologia acantilada, de manera que 
cuando la serie piroclástica atlora al nivel del mar, se erosiona facilmente y da lugar a 
bahías y entrantes costeros. Por contra, cuando las coladas se enfrentan directamente a la 
acción marina, ofrecen una mayor resistencia a la erosión, generando acantilados de 
paredes verticales. 
En la cartografia geológica puede comprobarse la existencia de varias fallas que se 
orientan principalmente NNE-SSW. A escala de atloranñento, se han medido un gran 
número de fracturas que se orientan según direcciones NNE-SSW, WNW-ESE y WSW-
ENE. Esta red de fracturas condiciona en gran medida la fonna general de los 
acantilados y, a veces, de manera particular, las cuevas, entrantes y oquedades en la roca. 
Precisamente, la casi totalidad de estas fonnas erosivas están condicionadas por fracturas 
de distinta importancia. También, y de forma general, el flanco E de la isla sigue un 
trazado acantilado, condicionado por las fallas principales NNE-SSW. 
Otras peculiaridades morfológicas en estos acantilados, como los uembudos" 
deben su existencia a la fracturación y a los materiales piroclásticos en la base de la serie. 
El ejemplo actual más típico es El Embudo (al norte de la isla), un bufador que convierte 
la energia del oleaje en un chorro vertical de agua a presión, aunque en la actualidad ha 
evolucionado hacia una fonna deprimida de gran tamaño. Morfologia semejante, activa 
en tiempos pasados, es el entrante costero de las Cuevas de Lara. 
En la isla de Isabel el aspecto de los acantilados es más unifonne y responde a su 
simplicidad litológica (coladas andesíticas). Esta isla está intensamente fracturada, es de 
relieve bajo y suavizado, y se tapiza parcialmente por una costra caliza que la protege en 
su flanco oriental. 
Estos caracteres crean acantilados activos, de paredes verticales y de trazado 
bastante regular alrededor de la isla. Las alturas no suelen sobrepasar los veinte metros, 
ya que la isla tiene morfologia de meseta; el descenso paulatino de las antiguas laderas 
encostradas hacia el este, hace que los mayores desniveles acantilados se encuentren al 
oeste y los menores al este. 
La geometria general de la isla y de sus acantilados parece estar condicionada por 
la orientación general de las fracturas anterionnente indicadas. 
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La isla del Rey tiene un trazado peculiar en media luna abierta al E, que recuerda 
una antigua morfología domática o de cono volcánico. Es precisamente esta morfología 
la que origína mayores desniveles en los acantilados orientales que en los occidentales, a 
lo que se suma la inclinación hacia el oeste y sur de las paleoladeras encostradas. 
La litología volcánica es también aquí muy uniforme (coladas andesiticas), aunque 
gran parte de la isla se encuentra protegida por una cubierta de sedimentos cuaternarios. 
Dentro de este aspecto semilunar de la isla se observan algunos trazados anómalos, 
sobre todo en los acantilados orientales, donde la red de fracturas NNE-SSW ha 
favorecido la erosión de la andesita y la génesis de entrantes litorales muy marcados (La 
Sartén), algunos con cuevas erosivas (Baño de la Reina), cuya paulatina evolución creará 
una fragmentación de la isla en islotes de menor tamaño. 
Plataformas de abrasiÓII 
La evolución y el retroceso de los acantilados litorales, con un nivel del mar 
estable en el tiempo, crea, a su pie, plataformas de abrasión marina. Estas superficies se 
relacionan con los cambios mareales diurnos y sobre ella se asientan organismos 
relacionados con esta periodicidad. 
La extensión de estas plataformas se relaciona con la litología, la dinámica marina 
y la velocidad en el retroceso de los acantilados. Formas menores en su superficie se 
deben al tipo de actividad biológíca y de meteorización fisico-química. 
En las islas Chafarinas las plataformas de abrasión son poco abundantes, debido a 
su rápida destrucción, sólo en algunas zonas protegídas se pueden encontrar, como en la 
costa oriental de la isla del Congreso, en la meridional de la isla Isabel y en la occidental 
de la isla del Rey. De todas formas su extensión es pequeña, sólo algunos metros, 
acompañándose con bajos rocosos aislados, el más grande de los cuales es el Banco 
Congreso, al NE de la isla del mismo nombre. 
Meteorización salina 
Este tipo de meteorización fisica genera procesos de desagregación de la roca, que 
suele dar lugar a micromodelados erosivos en forma de oquedades. El proceso se 
favorece en áreas próximas al mar, donde la cristalización de sales sobre la superficie de 
la roca es dominante. 
Algunos ejemplos de este tipo de meteorización pueden observarse en los 
acantilados de las islas, pero no son todo lo abundantes que deberian serlo en función de 
la dominancia del proceso. Tal vez se deba a que la velocidad de retroceso de los 
acantilados es mayor que la velocidad de meteorización salina. Estos ejemplos se 
localizan en el extremo septentrional de la isla del Rey, afectando a rocas andesiticas de 
grano grueso, con abundantes discontinuidades (bandeado de flujo y fracturas) y a una 
altura media. 
El micromodelado que se genera son oquedades alveolares muy próximas entre si 
(holleycombs) y cubriendo la casi totalidad de la superficie de la roca. Su morfología es 
circular o eliptica y el tamaño centimétrico, no superando los 20 cm de diámetro y 
profundidad. 
Las fracturas en la roca andesítica favorece una profunda meteorización salina que 
genera una división del afloramiento en grandes bloques. El bandeado de la roca es el 
que favorece el desarrollo, la forma y la orientación de los alveolos en cada uno de los 
grandes bloques. 
Aunque no se ha realizado un estudio detallado sobre la génesis de estos alveolos, 
parece muy estrecha su relación con la banda de difusión del spray salino del oleaje, por 
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encima y por debajo de la cual no suelen generarse. También está en relación con la roca 
granuda de grano grueso y con la exposición de los acantilados a solana (al sur y a 
poniente). 
Playas 
El caracter acantilado del litoral de las islas Charafinas no favorece el desarrollo de 
playas y, mucho menos, en el sentido popular de la palabra; es decir, playas de arena. 
Todas estas playas están formadas por depósitos actuales, en relación con la 
posición del nivel del mar presente y con el retroceso de los acantilados. 
Las pocas playas existentes son de detriticos gruesos (bloques y cantos rodados) y 
se localizan en la isla del Congreso, en aquellas zonas donde los afloramientos 
piroclásticos basales favorecen una costa de ensenadas y calas protegidas. Asi, la playa 
más importante, conocida como Playa Larga adapta su recorrido a un afloramiento de 
piroclastos y andesitas muy alteradas. Otras playas de menor tamaño se localizan en los 
afloramientos piroclásticos de La Sangre y Cuevas de Lara. 
Estas dos últimas playas no superan los 10 metros de ancho ni los 30 de longitud y 
forman una única herma, con fuerte pendiente hacia el mar, en la que dominan los 
grandes bloques subangulosos. Los cantos rodados de tamaño centimétrico están a techo 
de la herma y en la parte más trasera de la playa. 
Playa Larga tiene un recorrido mayor, con unos 250 m de longitud y unos 20 m de 
anchura máxima. En época de calma pueden contarse hasta 5 niveles de bermas 
escalonadas, formadas exclusivamente por cantos rodados de andesita bien seleccionados 
y adaptados a la forma de la berma, el salto entre cada una de ellas no supera el metro de 
desnivel. Estas hermas escalonadas son indicativas de los fuertes temporales de poniente 
que afectan a la zona. 
La principal área fuente de sedimentos para esta playa procede de los bloques que 
descienden por las laderas y del desmantelamiento de depósitos de ladera algo más 
antiguos. Debido a la situación de este área fuente y a la llegada del tren de olas de 
poniente, se observa en los depósitos de la playa una granoselección, grosso modo, 
desde el extremo noroeste, con cantos mayores, hasta el extremo sureste, con cantos de 
menor tamaño. 
Evolución del relieve 
La evolución del relieve de las islas Chafarinas comienza, evidentemente, con el 
inicio de la actividad volcánica que las originó. Esta actividad volcánica es posible que 
comenzara en el Messiniense, hace unos 5,8 millones de años, según parecen apuntar 
dataciones absolutas realizadas en rocas similares en el entorno de Melilla. De cualquier 
forma, en las islas se han detectado varios episodios volcánicos que se fueron sucediendo 
en el tiempo y que terminaron por conformar un edificio de gran complejidad. Las 
edades de estos episodios no ha sido posible establecerlas, dada la falta de dataciones 
absolutas, pero se producirían durante el Mioceno superior y Plioceno. 
El primer episodio volcánico del que se tiene constancia dió lugar a la formación 
de pequeños conos de piroclastos, alineados según fracturas NNE-SSW, de los que 
quedán algunos restos aflorando en la base orienta! de la Isla del Congreso. 
Un segundo episodio volcánico consistió en la emisión masiva de coladas de lavas 
andesíticas, que se apilaron en una secuencia estratigráfica de a! menos varias decenas de 
metros. Estas coladas elevaron la topografia, rellenando y cubriendo las formas 
anteriores, y dieron lugar a la mayor parte de las rocas que componen las tres islas. Los 
focos emisivos habría que buscarlos en la isla del Congreso, donde es posible reconocer 
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una antigua chimenea volcánica que ocuparia la parte occidental de la isla y que estaria 
condicionada por fallas NNE-SSW. Otro foco se situaria al este de la isla del Rey, la cual 
formaria parte de un gran domo volcánico con un crater de unos 800 m de diámetro, 
según parece apuntar su morfología actual. 
Un tercer episodio o el final del anterior, supuso la intrusión de diques de roca 
básica (basaltos andesíticos) que se encajaron en las rocas de los episodios anteriores. El 
único ejemplo de este proceso es el afloramiento basáltico del oeste de la isla del 
Congreso, y que proporciona a ésta sus mayores altitudes. 
Restos de otro episodio volcánico posterior, el último del que se tiene constancia, 
pueden encontrarse en la cima de esta misma isla (Nido del Águila). Se trata de una 
secuencia, de unos 30 m de espesor, en la que se alternan piroclastos ordenados y está 
culminada por varias coladas de lavas basálticas. Su disposición discordante sobre los 
materiales anteriores y su suave buzamiento al sureste hace pensar en un edificio de 
mayor envergadura y altitud que la que actualmente se observa, con a1gun otro foco 
volcánico al noroeste. 
Con todo esto, durante un periodo largo de tiempo, quedó conformado un 
complejo y amplio edificio volcánico constituido por varios aparatos emisivos. Desde el 
inicio de su formación este edificio sufrió el ataque de los agentes geomórficos y de los 
procesos de meteorización. Así, durante el Plioceno debió quedar aislado del resto del 
continente como consecuencia de la elevación del nivel del mar. Este penetró por la 
cuenca del Moulouya hasta las faldas de los Montes de Kebdana, sirviendo las Chafarinas 
como barrera hacia el sur, según la extensión y distribución de los sedimentos marinos de 
esta edad adosados al norte del continente. A su vez, el edificio volcánico debió sufiir 
una intensa erosión que lo redujo a una situación residual similar a la actual. 
Con la retirada del mar, al final del Plioceno, la situación de las islas Chafarinas 
debió ser similar a la actual del cabo de Tres Forcas, es decir, la de una plataforma de 
sedimentos marinos que formó un saliente, en cuya punta se situarian los afloramientos 
rocosos elevados del edificio volcánico. Estos afloramientos, al ser más competentes, 
resistirian a los procesos erosivos posteriores. 
Durante el Cuaternario, la plataforma de sedimentos que unia el promontorio 
volcánico con el resto del continente sufre una erosión tan intensa que se crea un pasillo 
erosivo E-W, el cual fue ocupado por el mar en relación con los últimos ascensos 
marinos de este periodo. De esta forma, se produce la desconexión de las islas con el 
continente y, corno consecuencia de los propios procesos erosivos sobre el edificio 
volcánico, la desconexión entre las islas. 
La sucesión de periodos climáticos más o menos húmedos a lo largo del 
Cuaternario han favorecido en mayor o menor medida los procesos de alteración de las 
rocas volcánicas y los de erosión y desmantelamiento de los relieves abruptos. 
Consecuencia de ello quedan algunos restos de depósitos, alteraciones y encostramientos 
calcáreos en las tres islas, aunque el mejor ejemplo se encuentra en el flanco oeste de la 
isla del Rey, ya descrito en otro capítulo, y en el que establecemos la siguiente secuencia 
evolutiva general: 
La costra inferior (nivel 1) nos muestra un proceso epigénico de alteración 
química, algo semejante a lo que seria el frente basal de avance de un perfil de 
meteorización calizo (Millot et al., 1977). Los cantos redondeados, o bolos de andesitas, 
son núcleos inalterados (corestones) de la roca original. El cemento calizo que los une es 
una costra compleja, resultado de la lenta sustitución de los minerales de la andesita por 
un sistema arcilla-caliza de alteración. El conjunto de niveles O y I representaria un 
antiguo perfil de alteración carbonatado (caIcreta), generado en un clima mediterráneo 
húmedo. 
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Los ruveles 2, 3 Y 4 representan una serie morfoestratigráfica de ladera, donde la 
arroyada y la gravedad fueron los procesos dominantes. Los detríticos así acumulados 
son potentes y resultan de una rápida sedimentación mecárúca, sin intercalaciones de 
horizontes edáficos. Se generaron por el desmantelarlÚento, ladera arriba, de los perfiles 
previos de alteración. La ausencia actual de las áreas fuente de estos sedimentos, nos 
indica el rapidísimo retroceso de los acantilados por erosión marina en situaciones de 
highstands, o ruveles altos del mar. Estos tramos evidencian una crisis climática hacia 
condiciones de semiaridez, menos húmedas y con precipitaciones intensas y 
concentradas, que facilitaron la erosión por arroyada. 
El ruvel 5 es una costra caliza que se superpone a la calcreta previa de alteración 
química (ruvel 1), evidenciando un proceso de regularización de ladera por escurrimiento 
carbonatado. Asi se forma un caliche complejo, que podría estar relacionado con una 
tendencia hacia climas más áridos. La edad provisional de este caliche es de 86,2 ka BP. 
Los ruveles 6 a 12 representan una serie ritmica de procesos de arrastre por 
arroyada y de desarrollo de la edafogénesis, indicadores de continuos cambios climáticos 
de serniárido a subhúmedo. Es una serie compleja e interesante para futuros estudios 
paleoclimáticos, pues comprenderia un periodo de tiempo entre 80 y 40 ka BP. En el 
norte de África (Rognon, 1987 y Petit-Maire, 1992), este periodo fue Pluvial, con 
domiruo de los depósitos aluviales. 
Elruvel 13 es un depósito de arenas eólicas (dunas), posiblemente relacionadas con 
playas próximas (alto relativo del ruvel del mar), que sólo indicarian una fuente 
abundante y cercana de arena, junto con un medio de transporte eólico (viento de 
Poruente, para el caso de este depósito). La topografia volcárúca escarpada se encargaria 
de actuar como trampa de sedimentos. La fauna fósil de gasterópodos continentales, que 
se incluye en las arenas, parece indicar un clima semejante al actual, tal vez algo más 
húmedo. La edad de esta fauna es más antigua de 40 ka BP. 
Elruvel 14, y techo de la serie, es una encostrarlÚento calizo sobre las arenas del 
ruvel anterior, con posterior evolución hacia costras acintadas. Evidencia un proceso 
complejo de regularización de ladera por arrastre detritico y precipitación bioquímica de 
carbonato cálcico. Al igual que el caliche del nivel 5, podría estar relacionado con una 
tendencia hacia climas más áridos. La edad provisional de este caliche es de 20,3 ka BP. 
Los ruveles 13 y 14 estarian representados, en el norte de África (Rognon, 1987), 
por depósitos eólicos y paleosuelos rojos, indicativos de un deterioro ambiental, con 
descenso general de las precipitaciones y tendencia hacia la aridez. En el litoral marroquí 
de Ras Kebdana, vecino a las islas Chafarinas, A10uane y Aberkan (1997) han estudiado 
estas formaciones dunares con costra caliza, asimilándolas a un clima igualmente árido. 
La situación actual de las islas Chafarinas es pues el resultado de todos estos 
procesos que han desmantelado el edificio volcárúco original hasta dejarlo reducido a 
tres retazos aislados. Estos fragmentos siguen estando sometidos a una intensa acción 
erosiva marina que ha elaborado los acantilados y plataformas de abrasión que los 
circundan. Asi pues, en el futuro cercano continuará este proceso que llevará 
probablemente a la reducción superficial de las islas, por retroceso de los acantilados, y 
en el caso de la isla del Rey a su partición. 
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